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Т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и м о с т ь  м о д у л я  Ю н г а  (E1 =  Z( Z) )  щ е л о ч н о г а ­
л о и д н ы х  к р и с т а л л о в  д л я  т е м п е р а т у р  в ы ш е  т е м п е р а т у р ы  Д е б а я  д о  т о ч ­
к и  п л а в л е н и я ,  к а к  т е п е р ь  х о р о ш о  и з в е с т н о  [ I ] ,  л и н е й н а .
Н а ш и  и з м е р е н и я ,  п р о в е д е н н ы е  н а  м о н о к р и с т а л л а х  K J ,  K B r ,  K C l ,
N a B r ,  N a C l ,  L i F  [ 2 ] ,  п о к а з а л и ,  ч т о  к р о м е  у п о м и н а в ш е й с я  л и н е й н о й
з а в и с и м о с т и ,  и м е е т  м е с т о  е щ е  л и н е й н а я  с в я з ь  м е ж д у  э н е р г и е й  к р и с т а л ­
л и ч е с к о й  р е ш е т к и  и т а н г е н с о м  у г л а  н а к л о н а  j  п р я м ы х  E = / ( t ) .
Э т о  д а л о  н а м  в о з м о ж н о с т ь  з а п и с а т ь  у р а в н е н и е  п р я м о й  в к о о р д и н а т а х
d t
U =  ( - 6 , 7 0 - 1 0 - 3 +  5 , 2 0 -  IO5) —  , ( 1 )
d t  моль
к о т о р о е  м о ж е т  с л у ж и т ь  р а с ч е т н о й  ф о р м у л о й  д л я  о п р е д е л е н и я  э н е р г и и  
с в я з и  к р и с т а л л и ч е с к о й  р е ш е т к и  п о  и з м е р е н н ы м  з н а ч е н и я м  т а н г е н с а
у г л а  н а к л о н а  п р я м ы х  з а в и с и м о с т и  м о д у л я  Ю н г а  о т  т е м п е р а т у р ы .
В  т а б л .  1 п о м е щ е н ы  и с х о д н ы е  д а н н ы е ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  п о л у ч е ­
н и я  э т о й  ф о р м у л ы .  Д л я  п о д т в е р ж д е н и я  п р а в и л ь н о с т и  с д е л а н н ы х  в ы в о -
* ä t  д о в  в э т о й  ж е  т а б л и ц е  п о м е щ е н ы  з н а ч е н и я  —  , в ы ч и с л е н н ы е  п о  р е -
d t
з у л ь т а т а м  и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р н о й  з а в и с и м о с т и  м о д у л я  Ю н г а ,  п р и ­
в е д е н н ы м  в р а б о т е  С.  11. Н и к а н о р о в а  и А.  С.  С т е п а н о в а  [ 1 ] .  И з  т а б л и ­
ц ы  в и д н о ,  ч т о  р а с ч е т  п о  ф о р м у л е  ( 1) э н е р г и и  с в я з и  к р и с т а л л и ч е с к о й  
р е ш е т к и  н а  о с н о в а н и и  д а н н ы х  [ Ц  д а е т  р а с х о ж д е н и е  с о  з н а ч е н и я м и ,  
н е п о с р е д с т в е н н о  и з м е р е н н ы м и  н а  о п ы т е  [3] м е н е е  6 % ,  п р и ч е м  э т о  о т ­
к л о н е н и е  н о с и т  с л у ч а й н ы й  х а р а к т е р  и т е м  с а м ы м  п о д т в е р ж д а е т  л и н е й -  
d t '
н у ю  с в я з ь  м е ж д у  —  н U.
d t
В  т в е р д ы х  р а с т в о р а х  N a C l  —  N a B r ,  K C l  —  K B r  и о н ы  C l -  и  B r “  
с л у ч а й н о  р а с п р е д е л е н ы  с р е д и  а н и о н н ы х  в а к а н с и й .  Т а к а я  с и с т е м а  я в л я ­
е т с я  в е щ е с т в о м  с  п р и м е с ь ю ,  в в е д е н н о й  п у т е м  з а м е щ е н и я .  Ф и з и ч е с к и е  
с в о й с т в а  э т и х  т в е р д ы х  р а с т в о р о в  н е  и м е ю т  п р и н ц и п и а л ь н ы х  о т л и ч и й
о т  ф и з и ч е с к и х  с в о й с т в ,  в х о д я щ и х  в и х  с о с т а в  щ е л о ч н о г а л о и д н ы х  с о л е й .
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Т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и м о с т ь  м о д у л я  Ю н г а  д а н н ы х  т в е р д ы х  р а с т в о ­
р о в  л и н е й н а  [ 4 ] .
П о л а г а я ,  ч т о  т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и м о с т ь  м о д у л я  Ю н г а  д л я  т в е р ­
д ы х  р а с т в о р о в  р а з н ы х  с о с т а в о в  у д о в л е т в о р я е т  с о о т н о ш е н и ю  ( 1) ,  м о ж н о
äJz
р а с с ч и т а т ь  п о  и з м е р е н н ы м  н а  о п ы т е  в е л и ч и н а м  —  д л я  н и х  э н е р г и ю
d t
Таблица 1
Энергия кристаллических решеток и температурная скорость изменения модуля Юнга 
монокристаллов галогенидов щелочных металлов
Вещество
dE  
~  d t  '
' 1 0 7  И
d E  
~  d t  ’
- Ю т  Н
U i
к к а л
м о л ь
U i
к к а л
м о л ь
A U
U 1 %x  іи<
м 2 -град
X i U '
M 2 -Z pad
LiF 7 ,6 7 7 ,3 0 244 240 1,6
NaF 5 ,0 0 217 204 6 ,0
NaCl 3 ,6 0 3 ,7 4 185 184 0 ,5
NaBr 3 ,2 3 178
KCl 3 ,0 9 3 ,4 4 171 179 - 4 , 7
KBr 2 ,6 4 2 ,9 8 161 172 - 4 , 2
KI 2, 19 2 ,6 2 156 164 - 5 , 1
C sB2 1,22 152 144 5 ,3
CsI 1, 15 145 142 2, 1
наши изм ере­
ния по работе [1]
по рабо­
те [3]
расчет по ф ор­
муле (1), по 
данным [1]
1, 5% средняя 
погрешность
с в я з и  к р и с т а л л и ч е с к о й  р е ш е т к и .  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  п о м е щ е н ы  
в  т а б л .  2.
Таблица 2






N a C l- NaBr K C l--KBr
dE  И• v / 1 П 7 джТ Т .   ^ , 1 Л ) • 4 ' 1 П7 , Л д жТ Т .  ч X 1 A l— ,  X ..........
d t  м 2-град
U i X HJ4
м о л ь
——  i  X iU '
d t  M2-град
U i XlU*
м о л ь
100 3 ,7 5 7 6 , 2 3 ,2 5 7 3 ,0
75 3 ,4 5 7 4 , 2 3 ,07 71, 8
50 3, 14 7 2 , 2 2 ,9 0 7 0 ,7
25 2 ,9 4 7 0 ,9 2 ,7 7 6 9 ,8
0 3 ,2 0 7 2 ,6 2 ,8 5 7 0 , 3
И з  т а б л и ц ы  с л е д у е т ,  ч т о  в в е д е н и е  в  ч и с т ы й  м о н о к р и с т а л л  п р и м е с и  
з а м е щ е н и я  п о н и ж а е т  э н е р г и ю  с в я з и  к р и с т а л л и ч е с к о й  р е ш е т к и ,  п р и ч е м  
н а и б о л ь ш е е  о т к л о н е н и е  о т  а д д и т и в н о г о  з н а ч е н и я  п р и х о д и т с я  н а  э к в и -  
м о л я р н ы е  с о с т а в ы .
В з а к л ю ч е н и е  п р и н о ш у  б л а г о д а р н о с т ь  п р о ф е с с о р у  д о к т о р у  
Р .  И .  Г а р б е р  з а  в ы с к а з а н н ы е  и м  с о о б р а ж е н и я  п р и  о б с у ж д е н и и  р а б о т ы  
[ 5], б л а г о д а р я  к о т о р ы м  и  в о з н и к л а  д а н н а я  р а б о т а .
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